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Abstract of DE1 9622651 

A cylinder pressure sensor (6) is ring-shaped and acts as a connector between the fuel injector (4) and 
the seating face of the opening in the cylinder head (3) which holds it. It consists of a central connection 
plate (22) with a pair of ring-shaped piezo-electric elements (23) on either side in a hollow housing (21). 
The sensor picks up slight displacement of the fuel injector caused by the pressure fluctuation in the 
cylinder (1 ) arising from the combustion/explosion mix, either directly or across a small gap, and transmits 
a signal to an external measuring instrument. It is simply installed and useful for either combustion control 
or fault diagnosis. 
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Priifungsantrag gam. 5 44 PatG ist gestellt 

(&j)Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung 

© Dia vorliagende Erfindung bezieht sioh auf eine Zylinder- 
druck-Erfassungsvorrichtung, dia einfach angebracht wer- 
den kann und die ausgezeichnete Rauschwiderstandselgen- 
schaften und eine ausgezeichnete W8rtimgsfreundlichkeit 
basim. Zwischen einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung und 
dia Sitzflache elner Offnung in einom Zyllndarkopf, die die 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung aufnimmt, ist ein Zylinder- 
druokssnsor in Form ainar Befestigungsscheibe angeordnat. 
Dar Zylinderdrucksensor erfaBt entweder direkt oder anhand 
einer leichten Versohiebung der Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung die Zylinderdruckschwankungen, die durch die Var- 
brennung/Explosion das Gemisches im Zylinder harvorgeru- 
fen warden, und Qbartragt ain Signal ubor eina Laitung an 
eine externa MeBschaltung, die fur sine Verbrannungsbe- 



at wird. 
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Beschreibung men der vorliegenden Erfindung gerichtet 

Da bei einer solchen Konstruktion im Zylinderdruck- 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Zylin- sensor-Befestigungsbereich ein zusiitzlicher Raum vor- 

derdruck-Erfassungsvorrichtung zum Messen des Zylin- handen ist, kann die Installation einfacher ausgefiihrt 

derdrucks (Verbrennungsdrucks) in einera Verbren- 5 werden. Da daruber hinaus der Zylinderdrucksensor 

nungsmotor, um beispielsweise eine Verbrennungsbe- und sein Leitungsdraht in einem Abstand von der Ziind- 

grenzungssteuerung Oder eine Fehlzilndungsdiagnose kerze angeordnet sind, welche eine starke Rauschquelle 

in einem Verbrennungsmotor auszuf iihren. bildet, wird der EinfluB durch elektrisches Rauschen mi- 

Etne herkemmliche Zylinderdruck-Erfassungsvor- nimiert. Im Ergebnis kann der Zylinderdruck genau er- 

richtung ist beispielsweise aus der JP 3-18906-A (GM) 10 faBt werden, auBerdem ist die Konstruktion des Zylin- 

bekannt. derdrucksensors vereinfacht 

Bei dieser Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung wird Ferner wird die Kraftstoffeinspritzeinrichtung im Ge- 

ein Motorzylinderdruck unter Verwendung eines Zylin- gensatz zur Ziindkerze vom Benutzer nicht verandert 

derdrucksensors in Form einer Zundkerzen-Befesti- Daher kann die anfanglich eingestellte Einschraubkraft 

gungsscbeibe erfaBt, wobei dieser Zylinderdmcksensor !5 selbst dann beibehalten werden, wenn die Motoreinheit 

ein piezoelektrisches Element enthalt. ausgeliefert worden ist. Da ferner in der erfindungsge- 

Zwischen der Zundkerze und dem Zylinderdrucksen- maBen Zylinderdruck-Erfassungseinrichtung die Kraft- 

sor ist eine aus einem Kupferwerkstoff hergestellte stoffeinspritzeinrichtung am Zylinderkopf mit einem 

Dichtung angeordnet, wobei der Zylinderdrucksensor vorgegebenen Drehmoment befestigt wird, wird der 

und die Dichtung zwischen die Ziindkerze und den Zy- 20 Zylinderdrucksensor unter einem vorgegebenen Druck 

iinderkopf eingekiemmt werden, wenn die Zundkerze gehalten. Die Konstruktion kann daher so sein, daB der 

eingeschraubt wird. Zylinderdruck auf der Grundlage einer leichten Ver- 

Wenn zum Zeitpunkt der Verbrennung im Zylinder schiebung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung, die sich 

ein Druck erzeugt wird, wird die Zundkerze aufgrund aus den Druckschwankungen im Zylinder ergibt erfaBt 

dieses Drucks leicht verschoben. Diese Verschiebung 25 wird. 

hat zum Ergebnis, daB sich die Druckkraft auf den Zylin- Bei dieser Konstruktion ist der Zylinderdrucksensor 

derdrucksensor verandert Der Zylinderdrucksensor er- nicht direkt den heiflen Verbrennungsgasen unterwor- 

faBt diese Druckanderung und gibt uber eine Leitung an fen. Folglich kann die Verschlechterung des Zylinder- 

eine exteme MeBschaltung ein Signal aus. Mit dieser drucksensors beispielsweise aufgrund von Korrosion 

herkommlichen Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung 30 minimal gehalten werden, so daB sich fur den Zylinder- 

werden die Verbrennungsbedingungen im Motorzylin- drucksensor eine hohe Lebensdauer ergibt 

der uberwacht Daruber hinaus kann bei der erfindungsgemaBen Zy- 

Um bei einer solchen herkommlichen Zylinderdruck- linderdruck-Erfassungseinrichtung die Konstruktion so 

Erfassungsvorrichtung den Zylinderdrucksensor und sein, daB der Zylinderdrucksensor den Zylinderdruck 

die hiervon wegfuhrende Ausgangsleitung einzupassen, 35 direkt Qber einen mit dem Zylinderinnenraum in Ver- 

muB die Aussparung im Zylinderkopf flir die Aufnahme bindung slehenden Spalt erfaBt, der zwischen der Kraft- 

der Ziindkerze erweitert werden. Da sich jedoch die stoffeinspritzeinrichtungs-Befestigungs6ffnung und der 

Aussparung fur die Aufnahme der Zundkerze zwischen Kraftstoffeinspritzeinrichtung vorhanden ist 

der Verbrennungskammer und dem KOhlungswasser- Bei dieser Konstruktion erfaBt der Zylinderdrucksen- 

mantel bermdet, ist der verfugbare Raum begrenzt, so 40 sor direkt die Druckschwankungen im Zylinder, so daB 

daB die Ausbildung dieser Aussparung schwierig ist die Erfassungsgenauigkeit verbessert werden kann. 

Da daruber hinaus die Verschiebung der Zundkerze Ferner enthalt eine grundlegende Konstruktion des 

nur klein ist ist der Rauschabstand des Zylinderdruck- Zylinderdrucksensors der Zylinderdruck-Erfassungs- 

sensors bei der Erfassung der Verschiebung gering. Da vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung vor- 

ferner der Zylinderdrucksensor durch ein Rauschen von 45 zugsweise eine ringfdrmige, mittige AnschluBplatte, ein 

der hohen Zundenergie der Zundkerze leicht beeinfluBt Paar von ringffirmigen piezoelektrischen Elementen auf 

wird, mtissen der Zylinderdrucksensor und die Aus- beiden Seiten der mittigen AnschluBplatte sowie ring- 

gangsleitung mit einer Abschirmung versehen sein, um formige M asseanschluBplatten, die jeweils an den auBe- 

dieses Problem zu beseitigen. ren Seiten der entsprechenden piezoelektrischen Ele- 

Weiterhin wird die Zundkerze wahrend der Motor- 50 mente angeordnet sind, wobei samtliche dieser Flatten 

wartung ersetzt. Wenn daher der Zylinderdrucksensor und Elemente in einem aus Metall hergestellten hohlen, 

zwischen der Zundkerze und dem Zylinderkopf ange- ringf&rmigen Gehause untergebracht sind, das als Befe- 

ordnet ist, ist es schwierig, die anfangliche Einstellung stigungsscheibe fur die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

(Einschraubkraft usw.) nach der Ersetzung der Zundker- ausgebildet ist, wobei zwischen dem Gehause und den 

ze beizubehalten, da sie von der Wartungsperson ab- 55 inneren und auBeren Umfangsabschnitten der mittigen 

hangt Mit anderen Worten, es ist schwierig, die Eigen- AnschluBplatte ein IsolierkSrper vorgesehen ist 

schaften des ausgelieferten Zylinderdrucksensors zuge- Falls ein Zylinderdrucksensor mit dieser Konstruk- 

wahrleisten. tion verwendet wird, kann ein hochempfindlicher 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Drucksensor, der ein piezoelektrisches Element ver- 

die obigen Probleme zu beseitigen und eine Zylinder- 60 wendet, kompakt innerhalb der Kraftstoffeinspritzein- 

druck-Erfassungsvorrichtung zu schaffen, die einfach richtungs-Befestigungsscheibe zusammengefugt wer- 

eingebaut werden kann und die eine ausgezeichnete den. Daruber hinaus kann ein solcher hochempfindli- 

Rauschbestandigkeitseigenschaf t besitzt und wartungs- cher Drucksensor die Druckschwankungen im Zylinder 

freundlich ist. mit guter Genauigkeit erfassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gel6st durch 65 Ferner kann bei der erfindungsgemaBen Zylinder- 

eine Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung, die die im druck-Erfassungsvorrichtung die Konstruktion so sein, 

Anspruch 1 angegebenen Merkmale besitzt Die abhiln- daB der Zylinderdrucksensor einteilig im Gehause der 

gigen Ansprilche sind auf bevorzugte Ausfuhrungsfor- Kraftstoffeinspritzeinrichtung zusammengefugt ist 
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Bei dieser Konstruktion wird die Handhabbarkeit wie ren Ende des Kerns 15 e'men Verbinder 1 6 auf, der mit 
etwa die Befestigung am Motor oder die Ersetzungver- einer Rohrleitung von einer Krafts toffpumpe verbun- 
bessert Daruber hinaus die Anzahl der Komponenten den ist, uber die die Kraftstoffzufuhr erfolgt Das Nadel- 
reduziert ventil i 1 wird im Diisenkorper 12 unter der im Kern 15 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- 5 auftretenden magnetischen Anziehung entsprechend 
den deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung dem Ein/Aus-Schalten der Leistungszufuhr an die So- 
bevorzugter Ausfuhrungsformen der voriiegcnden Er- lenoidspule 14 bewegt, wodurch das Ventil geaffnet und 
fmdung, die auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug geschlossen wird und die Kraftstoffeinspritzung gesteu- 
nimmtreszeigen: ertwird. 

Fig. 1 eine Querschnittansicht eines Verbrennungs- 10 In einer sobhen Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 ist 
motors, an dem eine Zylinderdruck-Erfassungsvorrich- im Unterschied zu der Ztindkerze 5, die ein starkes Rau- 
tung gemaB der vorhegenden Erfindung befestigt ist; schen aufgrund der Zundenergie erzeugt, der EinfluB 

Fig. 2 eine vergrSBerte Querschnittansicht einer des elektrischen Rauschens auf den Zylinderdrucksen- 
Kraftstoffemspritzeinrichtung und eines Zylinderdruck- sor 6 und auf dessen Ausgangsleitung 17 minimal, ob- 
sensors gemaB einer ersten Ausfuhrungsform; 15 wohi ein schwaches Gegen-EMF-Rausehen von der Na- 

Fig. 3 eine Darsteilung zur Erlauterung eines Verfah- delventilantrieb-Solenoidspule 14 vorhanden ist. Wenn 
rens zum Befestigen der Kraftstoffeinspritzeinrichtung daher der Zyiinderdrucksensor 6 am Ort der Befesti- 
und des Zylinderdrucksensors an einem Zylinderkopf; gungsscheibe der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 vor- 

Fig. 4 eine Querschnittansicht die die genauc Kon- gesehen ist, ist ss nicht notwendig, speziclle GcgenmaB- 
struktion des erfindungsgemaBen Zylinderdrucksensors 20 nahmen vorzuuehmen, urn das elektrische Rauschen zu 
veranschaulicht; beherrschen, so daB die Konstruktion vereinfacht wer- 

Fig. 5 eine Darsteilung zur Erlauterung eines weite- den kann. 
ren Verfahrens zum Befestigen der Kraftstoffeinspritz- Der Zyiinderdrucksensor 6 ist als Befestigungsschei- 
einrichtung und des Zylinderdrucksensors an einem Zy- be Fur die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 ausgebildet 
linderkopf; und 25 Wennder Einspritzkanal 18,deranderSpitzeder Kraft- 

Fig, 6 eine vergroSerte Ansicht einer Kraftstoffein- stoffeinspritzeinrichtung 4 ausgebildet ist, in den Zylin- 
spritzeinrichtung und eines Zyiinderdrucksensor gemaB derkopf 3 eingeschoben wird, ist der Zylinderdrucksen- 
einer zweiten Ausfiihrungsform. sor 6 wie in Fig. 3 gezeigt zwischen der Kraftstoffein- 

Fig. 1 ist eine Querschnittansicht, die ein Beispiel ei- spritzeinrichtung 4 und der Sitzflache der Offnung im 
nes Verbrennungsmotors zeigt, an dem eine Zylinder- 30 Zylinderkopf 3, die die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 
druck-Erfassungsvorrichtung gemaB der vorliegenden aufnimmt angcordnet Auf den Zyiinderdrucksensor 6 
Erfindung befestigt ist. wird ein vorgegebener Druck ausgeubt, wenn die Kraft- 

In dem in Fig. 1 gezeigten Verbrennungsmotor wird stoffeinspritzeinrichtung 4 mittels Gewinden, die an der 
die uber einen Ansaugkanal 2 in einen Zylinder 1 ange- inneren Umfangsflache der Kraftstoffeinspritzeinrich- 
saugte Luft einer Kraftstoff-Direkteinspritzung von ei- 35 tungs-Befestigungsoffnung im Zylinderkopf 3 und an 
ner an einem Zylinderkopf 3 befestigten Kraftstoffein- der auBeren Umfangsflache des Gehauses 13 vorgese- 
spritzeinrichtung 4 unterworfen. Das sich ergebende hen sind, mit einem vorgegebenen Drehmoment festge- 
Gemisch wird anschlieBend von einer Ziindkerze 5 ge- schraubt wird. 

zundet, die in einem mittigen Abschnitt des Zylinder- In Fig. 4 ist eine beispielhafte, genaue Konstruktion 
kopfs 3 vorgesehen ist, wodurch eine Verbrennung/Ex- 40 des Zylinderdrucksensors gezeigt. Bei dieser Konstruk- 
plosion erzeugt wird tion sind eine ringfarmige mittige AnschluBplatte 22 

Zwischen der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 und (Leitungsplatte), ein Paar von ringformigen piezoelek- 
der Sitzflache einer Offnung im Zylinderkopf 3, die die trischen Elementen 23 beiderseits der mittigen An- 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung aufnimmt, ist ein Zylin- schluBplatte 22 sowie ringfarmige MasseanschluBplat- 
derdrucksensor6in Form einer Befestigungsscheibe an- 45 ten 24, die jeweils an den auBeren Seiten der entspre- 
geordnet chenden piezoelektrischen Elements 23 angeordnet 

Die Stelle am Zylinderkopf 3, an der die Ziindkerze 5 sind, samtlich in ein hohles, ringformiges Gehause 21 
befestigt ist, ist vom Zylinder 1 (Verbrennungskammer) eingeschoben, das aus Metall bergestellt ist und als Be- 
und einem (nicht gezeigten) Wasserkuhlmantel umge- festigungsscheibe fur die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
ben. Daher ist es schwierig, einen Raum fiir die Aufnah- 50 4 ausgebildet ist Dariiber hinaus ist zwischen der Innen- 
me des Zylinderdrucksensors 6 vorzusehen. In der Nahe flache des Gehauses 21 und dem inneren Umfangsbe- 
des Befestigungsbereichs der Kraftstoffeinspritzeinrich- reich der mittigen AnschluBplatte 22 ein ringformiges 
tung 4 ist jedoch zusatzlicher Raum vorhanden, so daB Isolierrohr 25 angeordnet In einen schmalen Spalt im 
der Vorgang der Befestigung des Zyiinderdrucksensor 6 Gehause 21 ist ein Dichtungsmittei 26 wie etwa Silikon- 
dort vergleichsweise einfach ausgefilhrt werden kann. 55 harz eingefflllt. Dieses Dichtungsmittei 26 dient als Iso- 

Fig. 2 ist eine vergroBerte Querschnittansicht der lierkorper zwischen dem Gehause 21 und dem auBeren 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung und des Zylinderdruck- Umfangsabschnitt der mittigen AnschluBplatte 22 Das 
sensors 6, anhandderer eine erste Ausfilhrungsform der Bezugszeichen 27 bezeichnet ein LeitungsherausfUh- 
vorliegenden Erfindung erlautert wird.' rungsrohr, das an einem Abschnitt des Gehauses 21 be- 

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 enthalt einen 60 festigt ist Die Ausgangsleitung 17 ist mit der mittigen 
Diisenkorper 12, der ein als Ventiikorper dienendes Na- AnschluBplatte 22 verbunden und wird uber das Rohr 
delvemil 11 gleitend halt, ein zylindrisches Gehause 13, 27 herausgefahn. 

der den Diisenkorper 12 an einer Spitze halt, sowie eine Der Zyiinderdrucksensor 6 erfaBt die Druckschwan- 
Solenoidspule 14, die im Gehause 13 gehalten wird, um kungen im Zylinder 1, die durch die Verbrennung/Ex- 
das NadelventD 11 anzutreiben. DarQber hinaus ist mit es plosion des Gemisches hervorgerufen werden, als leich- 
der hinteren Offnung des Gehauses 13 ein Kern 15 ver- te Verschiebungen der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4. 
bunden. Genauer, wenn der Druck im Zylinder 1 ansteigt wird 

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 weist am hinte- die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 leicht in einer Rich- 



Dh 196 r n 

5 

tung aus dem Zylinder 1 vcrschoben, wodurch der auf 
den Zylinderdrucksensor 6 im Zeitpunkt der Befesti- 
gung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 ausgeiibte 
Druck wenigstens teilweise entJastet wird Der Zylin- 
derdrucksensor 6 iibertragt ein dem Druckschwan- 5 
kurjgsbetrag entsprechendes Signal tiberdie Leitung 17 
an eine (nicht gezeigte) externe MeBschaltung. Auf der 
Grundlage dieses Signals wird eine Verbrennungsbe- 
grenzungssteuerung oder eine Fehlzflndungsdiagnose 
des Verbrennungsmotors ausgefiihrt Da bei dieser , 0 
Konstruktion der Zylinderdrucksensor 6 nicht direkt 
den Hochtemperatur-Verbrennungsgasen unterliegt, 
kann die Verschlechterung aufgrund von Korroston 
oder dergleichen minimal gehalten werden. Folglich 
kann ein stabiler Signalausgang erhalten werden. 15 

Alternativ kann, wie in Fig. 5 gezeigt ist, zwischen der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtungs-Befestigungsoffnung im 
Zylinderkopf 3 und dem an der Spitze der Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung 4 befindlichen Diisenkorper 12 ein mit 
dem Innenraum des Zylinders 1 in Verbindung stehen- 20 
der Spalt 30 vorgesehen sein, so daB der Druckanstieg 
im Zylinder 1 in einer Richtung wirkt, in der der Zylin- 
derdrucksensor 6 komprimiert wird. In diesem Fall zeigt 
das Ausgangssignal vom Zylinderdrucksensor 6, das bei 
Druckschwankungen im Zylinder 1 auftritt, Schwankun- 25 
gen in einer Richtung, die derjenigen im vorhergehen- 
den Fall entgegengesetzt ist Bei dieser Konstruktion 
erfaBt der Zylinderdrucksensor 6 den Druck im Zylinder 
1 direkt, so dafl eine hohere Erfassungsgenauigkeit 
moglich ist 30 

Nun wird eine zweite Ausfuhrungsform der Zylinder- 
druck-Erfassungsvorrichtung gemafl der vorlicgenden 
Erfindung beschrieben. 

Fig. 6 ist eine vergroBerte Ansicht der Spitze der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung und des Zylinderdruck- 35 
sensors. Der Zylinderdrucksensor 6 ist einteilig im Ge- 
hause 31 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 4 zusam- 
mengefugt Bei dieser Konstruktion kSnnen die Vorgan- 
ge des Befestigens des Zylinderdrucksensors 6 am Zyiin- 
derkopf 3 sowie des Ersetzens des Zylinderdrucksen- «o 
sors 6 einfach ausgefiihrt werden. Daruber hinaus kann 
das Gehause f(ir den Zylinderdrucksensor 6 weggelas- 
sen werden, so daB die Anzahl der Komponenten redu- 
ziert wird. 

In den obenbeschriebenen Ausf ilhrungsformen ist die 45 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung direkt dem im Zylinder 
(Hauptverbrennungskammer) herrschenden Druck aus- 
gesetzL Die vorliegende Erfindung kann jcdoch auch 
dann angewendet werden, wenn eine Nebenkammer 
vorgesehen ist und die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 50 
dem darin herrschenden Druck ausgesetzt ist. 

Patentansprflche 

1. Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung in einem 55 
Verbrennungsmotor des Kraftstoff-Direkteinsprit- 
zungstyps, der mit einer dem Druck in einem Zylin- 
der (1) ausgesetzten Kraftstoffeinspritzemrichtung 
(4) versehen ist, mit 

einem Zylinderdrucksensor (6) fur die Erfassung 60 
des Zylinderdrucks mittels wenigstens eines piezo- 
elektrischen Elements (23) 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zylinderdrucksensor (6) die Form einer Befesti- 
gungsscheibe hat und zwischen der Kraftstoffein- 65 
spritzeinrichtung (4) und der Sitzflache einer Off- 
nung in einem Zylinderkopf (3), die die Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung (4) aufnimmt, angeordnet ist 



651 Al 

6 

2. Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung nach An- 
spruch t, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylin- 
derdrucksensor (6) den Zylinderdruck anhand 
leichter Verschiebungen der Kraftstoffeinspritzein- 
richtung (4) erfaBt, die sich aus Druckschwankun- 
gen im Zylinder (1) ergeben. 

3. Zylinderdruck- Erfassungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylin- 
derdrucksensor (6) den Zylinderdruck direkt iiber 
einen schmalen Spalt (30) erfaBt, der mit dem In- 
nenraum des Zylinders (1) in Verbindung steht und 
zwischen der Befestigungsoffnung der Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung (4) und der Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung (4) vorgesehen ist. 

4. Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung nach ir- 
gendeinem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der Zylinderdrucksensor (6) eine ringfdrmige, mitti- 
ge AnschluBplatte (22), ein Paar von ringformigen 
piezoelektrischen Elementen (23) beiderseits der 
mittigen AnschluBplatte 22 sowie ringformige Mas- 
seanschluBplatten (24), die jeweils an den auBeren 
Seiten der entsprechenden piezoelektrischen Ele- 
mente (23) angeordnet sind, enthiilt die samtlich in 
ein hohles, ringffirmiges Gehause (21) eingescho- 
ben sind, das aus Metall hergestellt und als Befesti- 
gungsscheibe fiir die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
(4) geformt ist, und 

zwischen dem Gehause (21) und den inneren und 
auBeren Umfangsabschnitten der mittigen An- 
schluBplatte (22) ein [solierkorper (25) vorgesehen 

5. Zylinderdruck-Erfassungsvorrichtung nach ir- 
gendeinem der Anspruche von 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zylinderdrucksensor (6) im 
Gehause (31) der Kraftstoffeinspritzeinrichtung (4) 
zu einer einzigen Baueinheit zusammengefugt ist 
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